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Esipuhe 
Tämä raportti on kolmas julkaisu sadassa, 
joka kuvaa Itämeren tilaa Merentutkimuslai-
toksen (MTL) tekemien havaintojen pohjalta. 
Aiemmat, vuoden 2006 ja 2007 havainto-
aineistoon keskittyvät osat on julkaistu Meri-
sadan numeroissa 59 ja 62. Tämä osa keskit-
tyy vuonna 2008 kerättyyn havaintoaineistoon. 
Raportin ilme on yleistajuinen ja sen kohde-
ryhminä ovat tiedotusvälineet, valtionhallinto 
ja MTL:n sidosryhmät. Yhteenveto ja kuva-
tekstit on esitetty myös englanniksi. 
Raportin tekoon ottivat osaa lukuisat MTL:n 
asiantuntijat. Mika Raateoja toimitti asiantun-
tijoilta tulleet tekstit ja vastasi raportin graafi-
sesta ilmeestä, paitsi vedenkorkeuspiirroksen 
tuotti Hanna Boman ja pohjan happikartan 
Janne Bruun. Raportin kuvista vastasi Riku 
Lumiaro, paitsi kansikuvan osalta, joka on 
Ilkka Lastumäen käsialaa. Riku Lumiaro ja 
Mika Raateoja vastasivat raportin kuvituksel-
lisesta ilmeestä. Taitosta vastasi Leena Roine, 
englanninkielisistä käännöksistä Joanna Nork-
ko ja painatuksesta sekä kielenhuollosta Leena 
Parkkonen. 
Preface 
This publication is the third in a series of re-
ports describing the state of the Baltic Sea 
based on observations collected by the Finnish 
Institute of Marine Research (FIMR). The 
earlier volumes with observations from 2006 
and 2007 were published in the Meri-series, 
volumes 59 and 62 respectively. The current 
volume highlights the most recent observa-
tions made in 2008. 
The report has a general approach and is tar-
geted for media, governmental administration, 
and the collaborators, partners and interest 
groups of FIMR. 
The following scientific experts from FIMR 
contributed to the report: Pekka Alenius, 
Hanna Boman, Vivi Fleming-Lehtinen, Hannu 
Haahti, Riikka Hietala, Maija Huttunen, Seija 
Hällfors, Marko Jaale, Hermanni Kaartokallio, 
Seppo Kaitala, Harri Kankaanpää, Tanja Kata-
jisto, Maiju Lehtiniemi, Kari Lehtonen, Mirja 
Leivuori, Alf Norkko, Heidi Pettersson, Jouni 
Vainio ja Satu Viitasalo-Frösen. 
Mika Raateoja edited the material provided by 
the scientific experts. He also created the 
graphical presentations, expect the sea level 
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graph and the bottom oxygen map that were 
drawn by Hanna Boman and Janne Bruun, 
respectively. Riku Lumiaro provided the pho-
tos for the report, and he and Mika Raateoja 
created the photographic stylings. Ilkka Las-
tumäki provided the cover photo. Leena Roine 
was responsible for the layout of the report, 
Joanna Norkko made the English translations, 
and Leena Parkkonen checked the language 
and organized the printout of the report. 
Yhteenveto 
Vuosi 2008 tullaan muistamaan sääoloiltaan 
vaihtelevana ja osin poikkeuksellisena. Talvi 
oli lyhyt ja leuto, toisaalta kesä oli viileä ja 
epävakainen. Talvella ei eteläisessä Suomessa 
koettu pitkiä pakkaskausia ja pitkät kesäiset 
hellejaksotkin jäivät seuraaviin vuosiin. Leuto 
talvi heijastui ennätysmäisen vaisuna jäätal-
vena, kun taas säälle tyypillinen epävakaisuus 
ja tuulisuus tuottivat Itämerelle uusia aallon-
korkeusennätyksiä ja ennätyksellisen alhaisia 
vedenkorkeuslukemia Suomen rannikolla. 
Epävakaisella kesällä oli oma hyväkin puo-
lensa: kesän sinileväkukinnat olivat maltillisia. 
Elokuun 5. päivänä mitattiin uudet elokuun 
ennätykset merkitsevänsä aallonkorkeudessa. 
Merkitsevällä aallonkorkeudella tarkoitetaan 
kokeneen merenkulkijan havaitsemaa aallon-
korkeutta. Varsinaisen Itämeren pohjoisosassa 
mitattiin arvo 4.7 ja Suomenlahdella 3.5 m. 
Lisäksi lokakuun 5. päivänä varsinaisen Itä-
meren pohjoisosassa mitattu 6.0 m oli loka-
kuun uusi ennätysarvo. Vertailuksi kaikkien 
aikojen suurin mitattu aalto varsinaisen Itäme-
ren pohjoisosassa on 7.7 in ja Suomenlahdella 
5.2 m. Varsinaisen Itämeren pohjoisosan en-
nätysarvot heijastuivat uusina ennätyksinä 
myös aallokon ulottumissyvyyteen. Elokuussa 
aallokon vaikutus ulottui 85 ja lokakuussa 100 
m syvyyteen (eli pohjaan asti poijun ankku-
rointipisteellä). 
Suurimmat vedenkorkeusvaihtelut esiintyivät 
talvikuukausina ja lokakuussa, paikallisesti 
Pohjanlahden ja Suomenlahden pohjukoissa. 
Kesäkuun alussa korkeapaineen alue painoi 
vedenpintaa poikkeuksellisen alhaalle, ja en- 
nätysalhaisia vedenkorkeuslukemia mitattiin 
useilla havaintopaikoilla. Uudet kesäkuun en-
nätykset ovat Kaskisissa -47, Turussa -46, 
Föglössä -42 ja Hangossa -43 cm. 
Jäätalvi 2007-2008 oli lyhyt ja kaikkien aiko-
jen leudoin. Ilman lämpötila pysyi huomatta-
vasti pitkäaikaisten keskiarvojen yläpuolella 
joulukuun alusta helmikuun puoliväliin lukuun 
ottamatta lyhyttä pakkasjaksoa tammikuun 
alussa. Jäätalvi kesti Itämerellä marraskuun 
puolivälistä toukokuun puoliväliin. Meri-
alueesta riippuen jäätalven kesto oli 5-7 viik-
koa keskiarvoa lyhyempi. Laajimmillaan jäätä 
esiintyi Itämerellä 49 000 km2 alueella, mikä 
on kaikkien aikojen alhaisin arvo. Talvi oli 
ensimmäinen, jolloin Suomen meriliikenne ei 
Suomenlahdella tarvinnut jäänmurtaja-avus-
tusta. 
Sen jälkeen, kun amerikankampamaneetti 
Mnemiopsis leidyi havaittiin Suomen alueve-
sillä ensimmäisen kerran elokuussa 2007, sen 
määrä on vaihdellut huomattavasti vuoden-
aikaisesti. Tämä vaihtelu vaikeuttaa maneetti-
yhteisön koon määrittämistä Suomen meri-
alueilla. Se lienee kuitenkin selvää, että laji on 
tullut Itämereen jäädäkseen. Tulevaisuus 
näyttää, millaiseksi maneetin vaikutus Itäme-
ren ekosysteemiin muodostuu. Muita viime-
aikaisia vieraslajeja ovat uusi vesikirppulaji 
Evadne anonyx ja tiikerikatka Gammarus tig-
rinus, joita kumpaakin havaittiin paikoitellen 
runsaasti. 
Veden typpiravinnepitoisuudet nousivat 1980-
luvun loppupuolelle asti ja ovat sen jälkeen 
hienoisesti laskeneet kaikilla Suomen meri-
alueilla. Suomenlahdella fosforipitoisuus on 
kasvanut voimakkaasti 1990-luvulta lähtien ja 
kasvu on taittunut vasta viime vuosina. Perä-
merellä fosforia on aina ollut vähän, joten sen 
pitoisuusmuutoksetkin ovat olleet vähäisiä. 
Kaikilla Suomen merialueilla Perämerta lu-
kuun ottamatta kasviplanktonin määrää ku-
vaava klorofylli-a -pitoisuus on nyt kaksin-
kertainen 1980-luvun alun tasoon nähden. 
Suomenlahdella pitoisuuden nousu on viime 
vuosina hieman taittunut, mutta taso on edel- 
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leen selvästi korkeampi kuin muilla meri-
alueilla. 
Sinilevät pysyivät enimmäkseen veteen se-
koittuneina, ja laajempia pintalauttoja esiintyi 
lähinnä heinäkuun loppupuolella. Silti koko 
kasvukausi huomioon ottaen sinilevien määrä 
oli huomattava. Tuulisille kesille on tyypillis-
tä, että panssarilevä Heterocapsa triquetra 
esiintyy runsaana. Näin kävi myös tänä 
vuonna läntisen Suomenlahden saaristossa. 
Vaikka sinileväkukintojen merialuekohtainen 
laajuus vaihtelee vuosittain melkoisesti, koko 
Itämeren skaalassa ei kukintojen voimakkuu-
dessa ole havaittu merkittävää muutosta vii-
meisen 12 vuoden aikana. 
Silakoiden raskasmetallipitoisuudet ovat 
alentuneet 1980-luvun huippuvuosien jälkeen, 
tosin vuosituhannen vaihteen jälkeen pitoi-
suusmuutokset ovat tasaantuneet. Kaikilla 
Suomen merialueilla silakoiden elohopeapitoi-
suudet ovat alle 1/10 EU:n asettamista elintar-
vikkeina käytettävien kalojen enimmäispitoi-
suuksista. Orgaanisten klooriyhdisteiden pitoi-
suudet ovat myös laskussa ja useiden yhdistei-
den kohdalla lähestytään määritysmenetelmän 
alarajaa. Pitoisuudet silakoissa alittavat kan-
salliset ja EU-säädösten mukaiset turvarajat 
elintarvikekäytössä. Myös veden kokonais-
öljypitoisuudet ovat laskeneet tasaisesti viime 
vuosiin asti. Talvikautisten pitoisuuksien lasku 
on havaittavissa kaikilla Suomen merialueilla 
lukuun ottamatta keskistä Suomenlahtea 2000-
luvulla. Tämä alue on eräs Itämeren vilk-
kaimmiten liikennöity. 
Varsinaisen Itämeren syvänteissä pohjanlähei-
sen veden happitilanne oli heikko ja sama ti-
lanne heijastui Suomenlahdelle: happitilanne 
oli läntisellä Suomenlahdella hyvin huono. 
Alueen happitilanne oli huono jo 1970-luvulla. 
Merkkejä paremmasta oli havaittavissa 1990-
luvulla, mutta 2000-luvulla suunta on taas ol-
lut huonompaan. Pohjanlahden syvänteiden 
happitaso oli hyvä. Happipitoisuus on kuiten-
kin ollut selkeästi laskussa Selkämerellä, kun 
taas Perämerellä vastaavaa trendiä tuskin ha-
vaitsee. 
1990-luvun alun runsaat pohjaeläinyhteisöt 
taantuivat Suomenlahdella voimakkaasti 1990-
luvun puolivälissä, eivätkä ole vieläkään 
palautuneet vallitsevien huonojen happiolojen 
vuoksi. Pohjaeläimet puuttuvat edelleen sy-
vemmiltä alueilta joko kokonaan tai lähes ko-
konaan. Pohjanlahden pohjaeläinyhteisöt ovat 
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta olleet 
runsaita 1960-luvulta lähtien. Valkokatka Mo-
noporeia affinis on ollut tyypillisesti runsas-
lukuisin laji, mutta tulokaslaji amerikan-
sukasjalkaisen Marenzelleria sp. leviäminen 
jatkuu erityisesti Selkämerellä. 
Summary 
The year 2008 will be remembered from vari-
able and partly also exceptional weather con-
ditions. The winter was short and mild, while 
the summer was cool and unstable. In winter 
no long cold spells were experienced in south-
ern Finland and also the long heat waves of 
summer were saved for some other year. The 
mild winter was reflected in an extremely 
tame ice season, while the unstable and windy 
weather resulted in new wave height records 
for the Baltic Sea and record low sea level re-
cordings on the Finnish coast. The unsettled 
summer did have some advantages; the sum-
mer cyanobacterial blooms were moderate. 
On the 5th of August new records for the 
month of August were recorded for significant 
wave height, which corresponds to the wave 
height reported by an experienced sailor. In 
the northern Baltic Proper the significant wave 
height was 4.7 m, while in the Gulf of Finland 
it was 3.5 m. In addition, on the 5'f' of October 
6.0 m was recorded in the northern Baltic 
Proper, which was a new record for the month 
of October. For comparison, the highest sig-
nificant wave ever recorded in the northern 
Baltic Proper was 7.7 m, while in the Gulf of 
Finland it was 5.2 m. The record wave heights 
recorded in the northern Baltic Proper were 
also reflected in new records for wave action 
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depth. In August and October the wave action 
depth reached 85 and 100 m, respectively (i.e. 
all the way to the bottom at the mooring site 
for the wave buoy). 
The greatest sea level variations were recorded 
during winter and in October, in the innermost 
reaches of the Gulf of Bothnia and the Gulf of 
Finland. In early June a high-pressure system 
forced the sea level exceptionally low and re-
cord low values were recorded at several sta-
tions. New records for the month of June were 
as follows: Kaskinen -47, Turku -46, Föglö 
-42 and Hanko -43 cm. 
The ice season 2007-2008 was short and the 
mildest on record. Air temperatures remained 
significantly above the long-time averages 
from early December to mid-February, except 
for a short cold spell in early January. The ice 
season in the Baltic Sea lasted from mid-No-
vember to mid-May. Depending on sea area, 
the ice season was 5-7 weeks shorter than 
average. The maximum extent of the ice cover 
was 49 000 km', which is the lowest value on 
record. This was the first winter that Finnish 
shipping did not need any assistance from ice-
breakers in the Gulf of Finland. 
After the American comb jelly Mnemiopsis 
leidyi was first observed in Finnish waters in 
August 2007, the abundances of the comb jel-
lies have fluctuated significantly with season. 
These fluctuations complicate population es-
timates in our sea areas. However, it is evident 
that the species is now permanently estab-
lished in the Baltic Sea. It remains to be seen 
what the effect of the comb jelly will be on the 
Baltic Sea ecosystem. Other recent invasive 
species are the cladoceran Evadne anonyx and 
the amphipod Gammarus tigrinus, both of 
which were relatively abundant locally. 
In all Finnish sea areas nitrogen concentra-
tions increased until the late 1980s and have 
thereafter declined slightly. Phosphorus con-
centrations have increased considerably since 
the early 1990s in the Gulf of Finland, and the 
increase has only just levelled out. The phos-
phorus level in the Bothnian Bay has always 
been low and any changes in that have there- 
fore been also minor. Except for in the Both-
nian Bay, the levels of chlorophyll-a, which 
reflect the abundance of phytoplankton, have 
now doubled in all sea areas compared with 
the early 1980s. In the Gulf of Finland the in-
crease in chlorophyll has levelled off some-
what in recent years, but the level is still 
clearly higher than in other sea areas. 
The cyanobacteria largely remained mixed 
into the water column and larger surface ac-
cumulations were mainly observed in late 
July. Nevertheless, if the whole growth season 
is considered, the amount of cyanobacteria 
was substantial. During windy summers it is 
common for the dinoflagellate Heterocapsa 
triquetra to be abundant. This was also the 
case this year in the archipelago of the western 
Gulf of Finland. Although the magnitude of 
cyanobacterial blooms varies considerably 
between years in different sea areas, there 
have not been any significant changes in the 
intensity of the blooms over the last 12 years 
on a Baltic Sea-wide scale. 
Heavy metal concentrations in herring have 
declined after the peak in the 1980s, although 
the decline has levelled off after the turn of the 
millennium. Mercury concentrations in the 
herring are less than 1/10 of the EU maximum 
limit for human consumption in all Finnish sea 
areas. Organochlorine concentrations are de-
clining and with regards to many compounds 
we are approaching the analytical detection 
limits. Organochlorine concentrations in her-
ring are below national and EU limits for hu-
man consumption. Also oil concentrations in 
the water have declined steadily up until re-
cent years. Declining winter concentrations 
are observed in all Finnish sea areas except for 
the central Gulf of Finland during the 2000s. 
This area includes one of the busiest shipping 
lanes in the Baltic Sea. 
Oxygen conditions were poor in the near-
bottom waters of the deeper parts of the Baltic 
Proper and the same applied to the Gulf of 
Finland: oxygen conditions were very poor in 
the western Gulf of Finland. Already during 
the 1970s oxygen conditions were poor in this 
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area. Signs of improvement were observed in 
the 1990s, but during the 2000s the trend has 
again been for the worse. Oxygen conditions 
in the deep areas of the Gulf of Bothnia were 
generally good. However, in the Bothnian Sea 
oxygen concentrations have clearly been de-
clining somewhat, while such a trend is not 
observed in the Bothnian Bay. 
The abundant benthic communities of the Gulf 
of Finland in the early 1990s declined sharply 
in the mid-1990s and have not yet recovered  
due to the continued poor oxygen conditions. 
In the deeper areas the benthic fauna is still 
either missing completely or abundances are 
very low. In the Gulf of Bothnia the benthic 
communities have, with few exceptions, been 
abundant since the 1960s. The amphipod Mo-
noporeia anis has typically been an abun-
dant species, but the invasive polychaete Ma-
renzelleria sp. has continued to spread espe-
cially in the Bothnian Sea. 
Kartassa ovat esitettynä ne havaintoasemat tai -alueet, joilta kerättyä tietoa käytetään raportin kuvissa. 
Map of the northern Baltic Sea, indicating the sea areas, monitoring stations, mareographs and wave buoys where the 
observations presented in this report were collected from. Perämeri= Bothnian Bay, Selkämeri = Bothnian Sea, Itämeri = 
Northern Baltic Proper, aaltopoiju = wave buoy, mareografi = mareograph. 
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VILKKAASTI 
LIIKENNÖITY MERI 
Itämeren alueen ilmasto asettaa 
oman rajoitteensa sen meriliiken-
teelle, toisaalta meriliikenne on 
tuonut mukanaan Itämerelle sen 
pahimmat ympäristöuhat: vieras-
lajit ja öljyonnettomuudet. 
_ 
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AALLOKKO 
Heidi Pettersson 
Elokuun 5. päivänä mitattiin uudet elokuun ennätykset merkitsevässä aallonkorkeudessa; 
varsinaisen Itämeren pohjoisosassa 4,7 ja Suomenlahdella 3,5 m. 
Lokakuun loppuun mennessä korkein mitattu merkitsevä aallonkorkeus varsinaisen Itämeren 
pohjoisosassa oli lokakuun 5. päivän 6,0 m, joka myös oli kuukauden uusi ennätysarvo. 
Aallokko on kaikille merellä liikkujille, niin 
ammattimerenkulkijoille kuin vapaa-ajan ve-
neilijöille, keskeinen turvallisuuteen liittyvä 
tekijä. Tietoa aallokko-oloista tarvitaan tosi-
aikaiseen aallokkotiedottamiseen, mutta myös 
rannikolla ja merellä tehtävään rakennustoi-
mintaan ja väylä- ja laivasuunnitteluun. Aal-
lokko vaikuttaa aaltojen yläpuoliseen tuuli-
kenttään, meren pintakerroksen sekoittumi-
seen sekä pintavirtauksiin ja sitä kautta mm. 
öljyn kulkeutumiseen. Aallokolla on myös 
tärkeä rooli meren ja ilmakehän välisen hiili-
dioksidin vaihdossa. 
Aallokon vaikutus ei rajoitu pelkästään veden 
pintakerroksiin, vaan sen vaikutus voi ulottua 
pohjaan asti. Pohjaan ulottuessaan aaltojen 
aiheuttama edestakainen veden liike voi ir-
roittaa pohjasta materiaalia virtausten vietä-
väksi vaikuttaen näin pohjan fysikaalisiin, 
kemiallisiin ja biologisiin prosesseihin. 
Suomea ympäröivien merialueiden aallokkoa 
on mitattu 1970-luvulta lähtien. Nykyisin tosi-
aikaiseen tiedotukseen käytettäviä aallonmit-
tausasemia on kaksi. Varsinaisen Itämeren 
pohjoisosan poiju (59°15.0' N, 21°00.0' E) on 
ollut toiminnassa vuodesta 1996 lähtien. Ve-
den syvyys poijun ankkurointipisteellä on 100 
m. Merenkulkulaitoksen ja Helsingin Sataman 
kanssa toteutettu Helsingin edustan aallokko-
tiedotus (poiju 59°57.9'N, 25°14.1'E) aloitet- 
tiin vuonna 2001. Veden syvyys poijun ankku-
rointipisteellä on 62 m. Mittauksia tehdään 
avovesikautena jääriskiajan ulkopuolella. 
Tammi-, helmi- ja maaliskuu 
Tammikuussa merenkäynti oli selkeästi keski-
määräistä kovempaa varsinaisen Itämeren 
pohjoisosissa. Merkitsevän aallonkorkeuden 
(tästä lähin Hs) kuukausikeskiarvo oli 2,4 m 
eli 0,6 m pitkän ajan keskiarvoa korkeampi. 
Hs ylitti kuusi kertaa 4 m ja korkein Hs oli 19. 
päivän 5,3 in, jolloin aallokon vaikutus ulottui 
aaltopoijun ankkurointipaikan pohjaan eli 100 
m syvyyteen asti. Suomenlahdella aallokko oli 
hieman keskimääräistä korkeampaa: korkein 
Hs oli 13. päivän 3,4 m. Viikkoa myöhemmin 
aallokon vaikutus siellä ulottui 53 metrin 
syvyyteen. Suomenlahden aaltopoiju nostettiin 
huoltotauolle tammikuun viimeisenä päivänä. 
Sekä helmi- että maaliskuu olivat vuoden-
aikaan nähden merenkäynniltään keskimää-
räistä kovempia varsinaisen Itämeren pohjois-
osissa. H, pysyi helmikuun alussa yli 3 m ta-
son ja korkein H, oli 5,8 m. Tällöin aallokon 
vaikutus ulottui pohjaan useaan otteeseen. 
Kuun alkupäivien jälkeen H, ylitti 3 m neljä 
kertaa, mutta pysyi alle 4,5 in. Maaliskuussa 
H, ylitti 3 m kahdesti, ollen korkeimmillaan 
26. päivän 4,6 m. Aallokon vaikutus ulottui 
silloin 55 metrin syvyyteen asti. 
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Kuva 1. Havainnot varsinaisen Itämeren pohjoisosan ja Suomenlahden aaltopoijuilta. Yläkuvat: merkitsevä aallonkorkeus (m). 
Merkitsevä aallonkorkeus vastaa kokeneen merenkulkijan havaitsemaa aallokon korkeutta aaltojen korkeimman kolmanneksen 
keskiarvoa. 
Alakuvat: Aallokon ulottumissyvyys (m). Aallokon ulottumissyvyyteen vaikuttaa aaltojen korkeuden lisäksi se miten aaltojen 
energia on jakautunut eri pituisille aalloille. Ulottumissyvyydessä aaltojen aiheuttaman edestakaisen liikkeen nopeus saavuttaa 5 
cm/s. Tämä nopeus irrottaa karkean siltin pohjasta. Pitkän ajan arvot ovat varsinaisen Itämeren pohjoisosassa ajalta 1996-2007 ja 
Suomenlahdella ajalta 2001-07. 
Figure 1. Observations from the wave buoys in the northern Baltic Proper and the Gulf of Finland over the months of the year. 
Upper panels: significant wave height (m), which corresponds to the wave height reported by an experienced sailor and also 
corresponds to the average of the highest one-third of the waves. 
Lower panels: wave action depth (m). In addition to the wave height, the wave action depth is influenced by the distribution of 
wave energy on waves with different wavelengths. At the wave action depth, the back-and-forth motion induced by the waves 
reaches a velocity of 5 cm/s. At this velocity coarse silt is resuspended from the bottom. The long-term averages in the northern 
Baltic Proper and the Gulf of Finland are from 1996-2007 and 2001-07, respectively. White squares: long-term monthly averages; 
Blue squares: monthly average in 2008; White circles: long-term monthly maximum values; Blue circles: monthly maximum values 
in 2008. 
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Huhti- ja toukokuu 
Huhti- ja toukokuussa pohjoinen Itämeri aal-
toili tavanomaista rauhallisemm in. Huhtikuus-
sa H, ylitti 2 m kaksi kertaa ja korkein H, oli 
12. päivän 2,3 m. Toukokuussa Ha kasvoi kah-
desti arvoon 2,5 m. Suomenlahdella aaltomit-
taukset pääsivät käyntiin toukokuun alusta. 
Suomenlahden aallokko oli ajankohtaan näh-
den tyypillinen ja H, pysyi alle 2 m. 
Kesä-, heinä- ja elokuu 
Kesäkuussa aallokko oli keskimääräistä kor-
keampaa sekä varsinaisen Itämeren pohjois-
osassa että Suomenlahdella, vaikka H, pysyi 
varsinaisen Itämeren pohjoisosassa alle 2,6 ja 
Suomenlahdella alle 2,2 m. Heinäkuussa var-
sinaisen Itämeren pohjoisosan H, pysyi suu-
rimman osan aikaa alle 1 m ja kuun korkein HS 
oli 16. päivän 2,1 m. Myös Suomenlahdella 
aallokko oli heinäkuussa ajankohdalle tyypil-
linen; HS ylitti 1 m viisi kertaa, ollen kor-
keimmillaan 1,4 m. 
Elokuussa aallokko oli kummallakin mittaus-
paikalla tavanomaista korkeampaa. Elokuun 5. 
päivänä mitattiin elokuun ennätysarvot, varsi-
naisen Itämeren pohjoisosassa 4,7 ja Suo-
menlahdella 3,5 m. Aallokon vaikutus uloittui 
tällöin varsinaisen Itämeren pohjoisosassa 85 
in ja Helsingin edustalla 40 m syvyyteen. 
Vielä 14. päivänä H, kasvoi varsinaisen Itäme-
ren pohjoisosassa arvoon 4,2 ja 15. päivänä 
Suomenlahdella arvoon 2,2 im 
Syys- ja lokakuu 
Syyskuussa varsinaisen Itämeren pohjois-
osassa aallokko oli tavanomaista rauhallisem-
paa ja korkein HS oli 2,6 m. Suomenlahdella 
merenkäynti oli kaudelle tyypillistä, ja korkein 
H, oli 3,2 m. 
Lokakuun merenkäynti oli selkeästi keskimää-
räistä kovempaa sekä varsinaisen Itämeren 
pohjoisosassa että Suomenlahdella. Varsinai-
sen Itämeren pohjoisosassa mitattiin kuun 5. 
päivänä lokakuun ennätysarvo 6,0 m ja aallo-
kon vaikutus ulottui pohjaan asti. Loppu-
kuussa H, ylitti 4 m kolmasti. Suomenlahdella 
korkein H, oli 22. päivän 3,2 m ja aallokon 
vaikutus ulottui 48 m:n syvyyteen. 
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VEDENKORKEUS 
Hanna Boman 
Kesäkuun alkupäivinä mitattiin ennätysalhaisia vedenkorkeuslukemia. Uudet kesäkuun 
ennätykset ovat Kaskisissa -47, Turussa -46, Föglössä -42 ja Hangossa -43 cm. 
Vedenkorkeushavaintoja tarvitaan muun 
muassa satama- ja väyläsuunnittelussa, ran-
nikkorakentamisesssa sekä merenkulkua var-
ten. Vedenkorkeustietoja tarvitaan myös sel-
vitettäessä jääkauden jälkeistä maankohoa-
mista Suomen rannikolla ja ilmastonmuutok-
sen vaikutuksia Itämeren vedenkorkeuteen. 
Suomen vedenkorkeushavainnot tulevat 13 
mittausasemalta eli mareografilta. Asemat pe-
rustettiin pääasiassa 1920-luvulla, Hangon 
mareografi kuitenkin jo vuonna 1887 ja Hel-
singin vuonna 1904. 
Vedenkorkeuden vaihtelu rannikkoalueillam-
me voi olla huomattavaa lyhyessäkin ajassa. 
Vuosina 1971-2007 keskimääräinen vuoro-
kausivaihtelu on ollut Suomen rannikolla 
luokkaa 10-20 cm, mutta suurimmillaan pai-
kasta riippuen välillä 68-180 cm: 180 cm Suo-
menlahden itäisimmällä asemalla Haminassa 
ja 68 cm Ahvenanmerellä Föglössä. Vuonna 
2008 lokakuun loppuun mennessä vastaavat 
lukemat olivat 11-24 cm ja 35-131 cm, joista 
131 cm havaittiin Haminassa 31. lokakuuta ja 
35 cm Föglössä 5. lokakuuta. 
Vuoden 2008 lokakuun loppuun mennessä 
suurimmat vedenkorkeusvaihtelut esiintyivät 
talvikuukausina ja lokakuussa, paikallisesti 
Pohjanlahden ja Suomenlahden pohjukoissa. 
Ennätyksellisiä vedenkorkeuksia ei kesäkuuta 
lukuunottamatta mitattu. 
Tammi-, helmi- ja maaliskuu 
Tammikuun 19. päivänä matalapaine voimisti 
tuulet myrskyksi lounaisilla merialueilla. Ve-
denpinta kohosi nollatason tuntumasta noin 
+40 cm tasolle kuun loppuun mennessä. Kuu-
kauden keskiarvo oli 4-13 cm pitkänajan kes-
kiarvon yläpuolella. 
Helmikuun alussa matalapaine ja kovat tuulet 
nostivat vedenpintaa hetkellisesti: Kemissä 
mitattiin +110 cm ja Haminassa +120 cm. 
Kuukauden puolivälissä voimakas luoteistuuli 
ja korkeapaine laskivat vedenpintaa, mutta se 
kohosi jälleen kuun loppuun mennessä noin 
+40 cm tasolle. Kuukauden keskiarvo oli 28-
38 cm keskimääräistä korkeammalla. 
Maaliskuussa vedenpinta alkoi laskea ja kuun 
loppuun mennessä lähestyttiin nollatasoa. 
Vaihtelu oli voimakasta etenkin kuukauden 
lopussa Pohjanlahdella. Kuukauden keskiarvo 
oli 35-41 cm keskimääräistä korkeammalla. 
Huhti- ja toukokuu 
Huhtikuussa vedenpinta laski edelleen, kuu-
kauden loppuun mennessä oltiin -25 cm ta-
solla. Voimakkaat pohjoistuulet laskivat ve-
denpintaa Perämerellä 9. päivänä, jolloin Ke-
missä mitattiin vuoden alhaisin vedenkorkeus 
-93 cm. Kuukauden keskiarvo oli 1-9 cm kes-
kimääräistä alempana. 
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Toukokuussa vedenpinta pysyi keskiveden 
alapuolella ja alkoi edelleen laskea kuun puo-
livälin jälkeen. Kuukauden keskiarvo oli vuo-
den alhaisin: -20 — -28 cm eli 7-11 cm keski-
määräistä alempana. 
Kesä-, heinä- ja elokuu 
Kesäkuun alussa korkeapaine painoi veden-
pintaa poikkeuksellisen alhaalle, -30 — -40 cm 
tasolle. Kesäkuun ennätysmatalia vedenkor-
keuksia mitatiin Kaskisissa -47 (aiempi -46), 
Turussa -46 (-42), Föglössä -42 (-41) ja Han-
gossa -43 cm (-39 cm). Lisäksi sivuttiin edel-
listä ennätysarvoa Pietarsaaressa (-50), Män-
tyluodossa (-44) ja Raumalla (-42 cm). En-
simmäisen viikon jälkeen vedenpinta alkoi 
kohota siten, että kuun lopulla se oli noin +15 
cm tasolla. Kuukauden keskiarvo oli 2-7 cm 
keskimääräistä alempana. 
Heinäkuussa vedenpinta vaihteli keskimääräi-
sen tason ympärillä. 
Elokuun alussa matalapaineeseen liittyneet 
voimakkaat itätuulet laskivat lyhytaikaisesti 
vedenpintaa Suomenlahdella. Alkupäivien jäl-
keen vedenpinta vaihteli keskimääräisen tason  
ympärillä, Perämerellä melko voimakkaasti. 
Kuukauden vedenkorkeus oli keskimääräinen. 
Syys- ja lokakuu 
Syyskuun alkupäivien jälkeen korkeapainee-
seen liittyneet idän ja koillisen puoleiset tuulet 
laskivat vedenpintaa parin viikon ajaksi poik-
keuksellisen alhaalle, noin -25 cm tasolle. 
Kuun loppua kohti vedenpinta kohosi tästä 
noin 20 cm. Kuukauden keskiarvo oli 18-26 
cm keskimääräistä alempi. 
Lännestä saapunut syvä matalapaine nosti lo-
kakuun 5. päivänä etelätuulen myrskylukemiin 
lounaisilla ja eteläisillä merialueilla aiheuttaen 
voimakasta vedenpinnan vaihtelua. Syvä ma-
talapaine etelän ja lounaan välisine tuulineen 
nosti vedenpintaa edelleen. Korkeimmillaan 
21. päivänä mitattiin +134 cm Kemissä. Ve-
denpinta pysyi Perämerellä noin viikon ajan 
poikkeuksellisen korkealla, +70 cm:n tuntu-
massa eli 60 cm pitkäajan keskiarvon yläpuo-
lella. Voimakas matalapaine ja myrskytuulet 
nostivat vedenpinnan Kemissä 26. päivänä 
vuoden korkeimpaan lukemaan +138 cm. 
Kuukauden keskiarvo oli 17-25 cm keskimää-
räistä korkeampi. 
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Kuva 2. Vedenkorkeus (cm) Kemissä, Föglössä (Ahvenanmaa) ja Helsingissä vuonna 2008. Kaikki vedenkorkeustiedot on 
ilmoitettu teoreettisen keskiveden suhteen, joka kuvaa keskimääräistä merenpinnan korkeutta. Sen määrittämisessä 
otetaan huomioon maan kohoaminen ja vedenkorkeuden hidas nousu, josta syystä se muuttuu vuosittain. 
Figure 2. Sea level (cm) in Kemi, Föglö (Aland Islands) and Helsinki in 2008. All sea level observations are reported in 
relation to the theoretical mean water, which describes the mean sea level. When calculating this value, land uplift as well 
as the slow sea level rise are taken into account and therefore the theoretical mean water changes each year. Black line 
represents daily averages in 2008, blue bars represent daily variability in 2008, thin blue line represents daily averages 
1904-2007, and light blue shaded area represents monthly variability 1904-2007. 
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23 
JÄÄTALVI 
Jouni Vainio 
Jäätalvi 2007-2008 oli lyhyt ja kaikkien aikojen leudoin. 
Taakse jäänyt talvi oli ensimmäinen, jolloin Suomen meriliikenne ei Suomenlahdella tarvin-
nut jäänmurtaja-avustusta. 
Itämerellä esiintyy jäätä joka talvi, mutta jääl-
lisen alueen laajuus vaihtelee suuresti vuosien 
välillä. Jääpeite on laajimmillaan tavallisesti 
helmi-maaliskuun vaihteessa. Normaalitalvina 
jäätä esiintyy noin 160 000 km2 alueella. Täl-
löin jäätä esiintyy Perämerellä, Selkämerellä, 
Saaristomerellä, Suomenlahdella ja varsinai-
sen Itämeren pohjoisosassa sekä Riianlahdella. 
Normaalitalvina jäät vaikeuttavat merenkulkua 
Suomen, Ruotsin, Viron ja Venäjän satamiin. 
Ankarina talvina kaikki Itämeren maat joutu-
vat turvautumaan jäänmurtajien pitääkseen 
satamansa liikennöitävinä. 
Suomen kauppamerenkulku saattoi jatkua ym-
päri vuoden vasta 1971-72, jolloin jäänmurta-
jien koon ja konetehon kasvaminen mahdol-
listi Suomen talvisatamien auki pitämisen läpi 
talven. Pohjanlahdella jäänmurtajayhteistyö 
toimii nykyisin Suomen ja Ruotsin kesken kit-
kattomasti, mutta Suomenlahdella yhteistyössä 
on vielä hiottavaa, varsinkin Venäjän öljykul-
jetusten alati lisääntyessä. 
Loka-, marras ja joulukuu 2007 
Lokakuu oli tavanomaista lämpimämpi ja me-
rivesi oli kuun lopussa 1-3 °C keskimääräistä 
lämpimämpää. 
Jäätyminen pääsi alkamaan Perämeren poh-
joisosassa ja Suomenlahdella Pietarin edus-
talla marraskuun puolivälissä eli kaksi viikkoa  
normaalia ajankohtaa myöhemmin. Marraskuu 
oli lämpöoloiltaan normaali, joten merivedet 
pysyivät tavanomaista lämpimämpänä, eikä 
jäätä muodostunut mainittavasti. 
Joulukuu oli harvinaisen lämmin eikä jään 
määrä juuri lisääntynyt. Vuoden päättyessä 
jäätä oli alle 10 000 km2 alueella Perämeren 
pohjoisosassa sekä Suomenlahdella Viipurin 
ja Pietarin edustoilla. 
Tammi-, helmi- ja maaliskuu 
Tammikuun alussa sää kylmeni ja ensimmäi-
nen suomalainen jäänmurtaja aloitti avustukset 
Perämerellä. Jäätä muodostui Perämeren ran-
nikoille, Vaasan saaristoon ja Selkämeren si-
säsaaristoon. Suomenlahdella jään määrä li-
sääntyi Pietarin ja Viipurin edustoilla, lisäksi 
Kotkan ja Haminan edustojen saaristoon muo-
dostui ohutta jäätä. Loppiaisen jälkeen jäätä 
oli 25 000 km2 alueella. Tämän pakkasjakson 
jälkeen lämpötila pysyi Suomessa tammikuun 
loppuun asti 5-10 °C tavanomaista korkeam-
pana. Jään määrä ei lisääntynyt, vaan väheni. 
Helmikuussa sää jatkui leutona, kunnes puoli-
välissä kuuta sää kylmeni, tosin vain hetkelli-
sesti. Jään määrä kuitenkin lisääntyi ja sitä oli 
kaikkiaan yli 33 000 kin2 alueella. 
Maaliskuun alkupuolella sää kylmeni uudes-
taan ja jäätä muodostui Merenkurkkuun ensi. 
kertaa talven aikana. Jäällisen alueen laajuus 
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ylitti 43 000 km2, jonka jälkeen sää lauhtui. 
Sää kuitenkin kylmeni uudelleen ja talven laa-
jin tilanne saavutettiin maaliskuun 24. päivä-
nä, jolloin jäätä esiintyi 49 000 km2 alueella, 
mikä on kaikkien aikojen alhaisin arvo. Perä-
meri ja Merenkurkku olivat tuolloin jään peit-
tämiä. Selkämeren ja Suomenlahden sisäsaa-
ristoissa oli paikoin jäätä. Itäisellä Suomen-
lahdella oli jäätä Viipurinlahdella ja Pietarin 
edustalla. 
Huhti- ja toukokuu 
Ohuet jäät sulivat nopeasti pois huhtikuun al-
kupäivinä. Suomenlahti ja Selkämeri olivat 
jäättömiä 9. huhtikuuta ja Suomenlahden vii-
meiset jäät sulivat Viipurinlahdelta huhtikuun 
19. päivä. Samoihin aikoihin Perämeren 
ulappa-alueet, Ruotsin pohjoisen saariston 
edustaa lukuun ottamatta, olivat avoimia. 
Toukokuun alkupuolella sulivat loput rantajäät 
Perämereltä ja Perämeri oli jäätön toukokuun 
15. päivä. 
Jäätalven kesto oli Perämeren pohjoisosassa ja 
Merenkurkussa viisi viikkoa, Selkämerellä 
kuusi viikkoa ja Perämeren eteläosassa seit-
semän viikkoa keskimääräistä lyhyempi. Saa-
ristomerellä ja Suomenlahdella Suomen ranni-
koilla ei jäätalvea voi katsoa esiintyneen. 
Kiintojään suurin paksuus Perämerellä oli 40-
60 cm, Selkämerellä 5-30 cm, Saaristomerellä 
1-10 cm, Suomenlahden länsi- ja keskiosissa 
1-10 cm ja itäosassa 15-30 cm. Ulapan jään 
paksuus Perämerellä oli pohjoisosissa 20-40 
cm ja eteläosissa 5-30 cm. 
Merenkulullisesti talvi oli poikkeuksellisen 
helppo. Talvi oli lyhyt ja vähäjäinen, lisäksi 
ulappa-alueiden jäät jäivät ohuiksi. Myöskään 
voimakasta jään puristusta ei talven aikana 
havaittu. Selkämerellä ja Suomenlahdella ei 
tarvittu lainkaan jäänmurtaja-avustusta Suo-
men satamiin, mikä Suomenlahden osalta oli 
kautta aikain ensimmäinen kerta. Perämerellä 
jäänmurtajilla kertyi 283 toimintapäivää, kun 
jäätalven aikana niitä keskimäärin on lähes 
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Kuva 3. Jäällisen alueen laajuus (km') talvella 2007-2008 ja pitkällä aikavälillä. Huomioi asteikkojen erot. 
Figure 3. The extent of ice cover (km2) in the 2007-2008 winter (upper panel) and the long-term annual maximum extent (lower 
panel). Please note the different scales. 
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VIERASLAJIT 
Maiju Lehtiniemi, Tarja Katajisto, Kari Lehtonen ja Satu Viitasalo-Frösen 
Amerikankampamaneetin määrän vuodenaikainen vaihtelu vaikeuttaa sen yhteisön koon 
määrittämistä Suomen merialueilla. Laji on kuitenkin tullut Itämereen jäädäkseen. 
Muita viimeaikaisia vieraslajeja ovat uusi vesikirppulaji ja tiikerikatka, joita kumpaakin 
havaittiin paikoitellen runsaasti. 
Vieraslajit ovat toisista elinympäristöistä pe-
räisin olevia lajeja, jotka ovat siirtyneet uuteen 
ympäristöön ihmistoiminnan seurauksena. 
Lajeja siirtyy uusille alueille tahallisesti istu-
tusten kautta ja tahattomasti laivojen mukana, 
mutta myös karkulaisina akvaarioista, kalato-
reilta ja tutkimuslaboratorioista. Suurin osa 
vieraslajeista kulkeutuu laivaliikenteen avulla 
yli luontaisten leviämisesteiden päästen näin 
tehokkaasti uusille elinalueille. Laivat kuljet-
tavat lajeja sekä runkoon kiinnittyneinä että 
painolastivesitankeissa ja tankkeihin kertyväs-
sä sedimentissä. Vieraskalalajeista suurin osa 
on levinnyt Itämerelle istutusten kautta. 
Lajien leviämistä laivojen mukana on tapahtu-
nut jo pitkään. Onnistuneiden siirtymisten 
määrä on kuitenkin lisääntynyt liikenteen kas-
vun sekä alusten nopeuden ja koon myötä, 
mikä auttaa laivoissa salamatkustavia lajeja 
selviämään hengissä uuteen satamaan asti. 
Ilmaston lämpeneminen helpottaa eteläisten 
vieraslajien kotiutumista Itämereen. 
Amerikankampamaneetti 
Mnemiopsis ieidyi 
Viimeisin Itämeren vieraslajeista on ameri-
kankampamaneetti, joka havaittiin eteläisellä 
Itämereltä syksyllä 2006 ja Suomen alueve-
sillä elokuussa 2007. Laji on levinnyt kaikille  
Suomen merialueille Perämerta lukuun otta-
matta. Runsaimmin maneetteja on kaikkina 
vuodenaikoina ollut Ahvenanmerellä, missä 
yksilötiheys on ollut suurimmillaan 94 yksi-
löä/m3. Suurin osa niistä on löytynyt suolai-
suuden harppauskerroksen tuntumasta (60-80 
m syvyydestä) ja sen alapuolisesta syvänneve-
destä. Yhteisöjen koko on vaihdellut vuoden 
aikana lisääntymiskierron mukaan. 
Varsinaisen Itämeren pohjoisosassa maneetit 
ovat pysyneet pienikokoisina (0,5-5 mm, suu-
rin osa alle 1 mm). Talvella yhteisöissä on 
eniten pieniä yksilöitä, mutta keväällä ja ke-
sällä vesien lämmetessä kokovaihtelu lisään-
tyy maneettien kasvaessa. Alustavien ravin-
nonkäyttötutkimusten perusteella maneetit 
syövät sekä eläin- että kasviplanktonia, joista 
suolaisuuden harppauskerroksen alaisissa ve-
sikerroksissa yleisimpinä esiintyvät ripsieläin 
Myrionecta rubra sekä eräät panssarisiima-
levät. 
Syyskuussa 2008 maneettiyhteisössä tavattiin 
myös pikkumaneetti Pleurobrachia pileusta, 
joka esiintyy varsinaisen Itämeren pohjois-
osassa luontaisesti, mutta on viime vuosina 
ollut hyvin harvalukuinen. Näiden kahden 
maneettilajin erottaminen toisistaan pelkän 
ulkoisen olemuksen perusteella on vaikeaa, 
minkä vuoksi lajinmääritystä ollaan parhail-
laan varmistamassa geneettisin menetelmin. 
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Kuva 4. Amerikankampamaneetin Mnemiopsisieidyiyksilötiheys (yksilöä/m7) Selkämerellä, Ahvenanmerellä ja Suomenlahdella 
vuosina 2007-2008. 
Figure 4. Abundances (individuals/m2) of the American comb jelly Mnemiopsis ieidyi in the Bothnian Sea, the Åland Sea and the 
Gulf of Finland in 2007-2008 (Elo=August, Syys=Septernber, Tammi=January, Kesä=June). 
Petovesikirppu Evadne anonyx 
Itämerelle saapunut uusi petovesikirppulaji 
havaittiin ensimmäisen kerran itäisellä Suo-
menlahdella Viron rannikolla vuonna 1999 ja 
Suomen aluevesillä vuonna 2000. Elokuussa 
2008 sitä havaittiin Arandan ja Muikun tutki-
musmatkoilla runsaasti pitkin Suomenlahden 
rannikkoa sekä Suomenlahden, varsinaisen 
Itämeren pohjoisosan ja Selkämeren avomeri-
asemilla. Itämerellä esiintyy luontaisesti sa-
man suvun Evadne nordmanni -vesikirppu, 
joka on myös yleinen Suomen aluevesillä 
lämpimän veden aikaan. Uusi tulokasvesikirp- 
pu voi suuren kokonsa vuoksi olla hyvä ra-
vintokohde planktonia syöville kaloille. 
Tiikerikatka Gammarus tigrinus 
Helsingin merialueelta löydettiin vuonna 2007 
leväkatkoihin kuuluva vieraslaji tiikerikatka. 
Lajin yksilöitä löydettiin useita satoja ja se oli 
esimerkiksi Munkkiniemen ja Marjaniemen 
rannoilla leväkatkayhteisöjen valtalaji. Suo-
menlahdella se havaittiin ensimmäisen kerran 
vuonna 2003 Haminassa, mutta tuolloin niitä 
löydettiin vain kolme yksilöä. 
27 
Itämeri 2008 — Merentutkimuslaitoksen Itämeriseurannan vuosiraportti 
Tiikerikatka on pienempi (4-11 mm) kuin si-
sarlajinsa, mutta voi syrjäyttää kilpailijansa 
aggressiivisella käyttäytymisellään. Se myös 
sietää hyvin suolapitoisuuden ja lämpötilan 
vaihteluita sekä ympäristön likaantumista. Laji 
on muista leväkatkalajeista poiketen myös 
aktiivinen saalistaja. 
Itämeren alkuperäisillä leväkatkalajeilla on 
tärkeä rooli rannikkoalueiden ekosysteemissä 
rantoja limoittavien rihmalevien laiduntajina. 
Ne ovat myös rakkolevävyöhykkeessä viihty-
vien kalojen tärkeä ravinnonlähde. Tiikerikat-
kan lisääntymisen mahdollisia vaikutuksia 
rantojen leväpeitteisyyteen tai kalojen ravin-
nonsaantiin ei vielä tunneta. 
Vieraslajeilla on usein sekä ekologisia että ta-
loudellisia haittavaikutuksia ja niitä pidetään 
yhtenä vakavimmista uhkista maailman meri-
ekosysteemeille. Uhkina ovat eliölajiston maa-
ilmanlaajuinen yksipuolistuminen ja paikal-
listen erityispiirteiden katoaminen. Kansain-
välinen Merenkulkujätjestö IMO on vuonna 
2004 hyväksynyt kansainvälisen laivojen pai-
nolastivesien ja sedimenttien käsittelyä koske-
van yleissopimuksen, joka tähtää vieraslajien 
leviämisen ehkäisemiseen. Sopimuksen voi-
maantulo tosin on viivästynyt. 
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TEOLLISTUNEIDEN 
MAIDEN YMPÄRÖIMÄ 
MERI 
Itämeren ympäristön nykytila on 
pitkälti seurausta rannikkoval-
tioiden Itämereen kohdistamasta 
kuormituksesta 
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REHEVÖITYMINEN 
Hannu Haahti ja Hermanni Kaartokallio 
Veden typpiravinnepitoisuudet nousivat 1980-luvun loppupuolelle asti ja ovat sen jälkeen 
hienoisesti laskeneet Suomen merialueilla. Suomenlahdella fosforipitoisuus on kasvanut 
voimakkaasti 1990-luvulta lähtien ja kasvu on taittunut vasta viime vuosina. 
Kaikilla Suomen merialueilla Perämerta lukuunottamatta kasviplanktonin määrää kuvaava 
klorofylli-a -pitoisuus on nyt kaksinkertainen 1980-luvun alun tasoon nähden. 
Rehevöityminen tarkoittaa kasviravinteiden 
(typpi ja fosfori) joutumista liian suurina mää-
rinä mereen ja siitä johtuvia haitallisia vaiku-
tuksia. Se on Itämeren suurin ympäristöongel-
ma. Ravinteita mereen joutuu mm. maa- ja 
metsätaloudesta, yhdyskuntien jätevesistä, 
teollisuudesta ja haja-asutuksesta. Kohonneet 
ravinnepitoisuudet aiheuttavat meressä ensi-
sijaisesti kasviplanktonin kesäaikaisen tuotan-
non kasvua ja täten lisääntyneitä leväkukinto-
ja. Kasviplanktonin liikakasvu aiheuttaa edel-
leen esim. veden samentumista, hapettomien 
kuolleiden pohjien yleistymistä ja kalakuole-
mia matalilla alueilla. Pahimmillaan rehevöi-
tyminen johtaa koko meriekosysteemin toi-
minnan vakavaan häiriötilaan ja merkittävästi 
vähentää sen itsesäätely- ja palautumiskykyä. 
Itämeri on erityisen herkkä rehevöitymiselle 
koska se on matala, sen vedenvaihto valtame-
ren kanssa on rajoittunutta ja voimakas ih-
mistoiminta laajalla valuma-alueella aiheuttaa 
voimakasta ravinnekuormitusta. Rehevöity-
misongelma on Itämeren maissa tunnustettu jo 
pitkään, ja yhteisiä toimia ravinnekuormituk-
sen vähentämiseksi on toteutettu. Meren tila ei 
kuitenkaan ole parantunut ja päättäväisiä 
lisätoimia rehevöitymisen torjumiseksi tarvi-
taan edelleen. 
Ravinnetilanne 
Meren ravinnevarastojen mittarina käytetään 
useimmiten kasviplanktonin käytettävissä ole-
van veteen liuenneen typen ja fosforin määrää 
keskitalvella. Näitä on mitattu Suomea ympä-
röiviltä merialueilta 1970-luvun alusta lähtien. 
Liuenneen typen pitoisuudet nousivat 1970-
80-luvuilla, saavuttivat huippunsa 1980-luvun 
loppupuolella ja ovat sen jälkeen hienoisesti 
laskeneet Suomea ympäröivillä merialueilla. 
Suomenlahdella liukoisen fosforin pitoisuus 
on noussut voimakkaasti 1990-luvulta lähtien. 
Samalla vuosien välinen vaihtelu on kasvanut. 
Selkämerellä liukoisen fosforin pitoisuudessa 
ei ole havaittavissa merkittäviä trendejä. Pe-
rämeren fosforitaso on pysyvästi alhainen 
voimakkaan fosforirajoitteisuuden vuoksi. Ta-
so on niin alhainen, että kuvassa esitetty laske-
va trendi on epävarma: liikumme määritys-
tarkkuuden alarajoilla. 
Viime vuosina Perämerellä liuenneen typen 
pitoisuudet ovat kääntyneet hienoiseen las-
kuun ja fosfaattipitoisuudet ovat edelleen pie-
niä — lähellä määritysrajaa. Selkämerellä sekä 
liuenneen typen että fosforin pitoisuudet ovat 
lievässä noususuunnassa. Suomenlahdella 
liuenneen typen pitoisuudet ovat taas käänty 
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neet lievään nousuun, kun taas liuenneen fos-
forin taso on viime vuosina kääntynyt laskuun. 
HELCOM on asettanut tietyt tavoitearvot ra-
vinnepitoisuuksille eri merialueilla. Tällä het-
kellä olemme kuitenkin vielä hyvin kaukana 
näistä arvoista. Ainoastaan Pohjanlahdella ta-
voitearvot on saavutettu fosforin osalta. Lisäk-
si Selkämerellä liuenneen typen taso on hyvin 
lähellä tavoitetasoa. 
Kasviplanktonin määrä 
Kohonneiden ravinnepitoisuuksien aiheutta-
maa kasviplanktonin kasvun nopeutumista 
mitataan levien klorofylli-a:n eli lehtivihreän  
määrästä vedessä kesäkauden aikana. Kloro-
fyllipitoisuutta on mitattu Suomenlahden ula-
palla 1970-luvun puolivälistä lähtien ja muilla 
Suomen merialueilla 1980-luvun alusta läh-
tien. Kaikilla alueilla Perämerta lukuunotta-
matta klorofyllipitoisuus on tämän jälkeen 
melko tasaisesti kasvanut ja se on nyt kaksin-
kertainen 1980-luvun alkuun nähden. Suo-
menlahdella klorofyllipitoisuuden nousu on 
viime vuosina hieman taittunut, mutta taso on 
edelleen varsin korkea. Perämerellä klorofylli-
pitoisuus on samalla tasolla kuin 1980-luvulla. 
Perämerellä eloperäisen aineen aiheuttama 
rehevöityminen voi olla merkittävämpää kuin 
kasviravinteiden ylimäärän aiheuttama rehe-
vöityminen. 
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Kuva 5. Liukoisen fosforin (PO4) ja typen (NO3+NO2) talvipitoisuus (pmolll) asemilla LL7 (Suomenlahti), SR5 (Selkämeri) ja B03 
(Perämeri). Havainnot edustavat koko vesipatsaan keskiarvoa. Musta viiva kuvaa ajallista keskiarvoa. Huomioi asteikkojen erot. 
Figure 5. Winter concentrations (pmolll) of soluble phosphorous (PO4) and nitrogen (NO3+NO2) over time at the monitoring 
stations LL7 (Gulf of Finland), SR5 (Bothnian Sea) and B03 (Bothnian Bay). Averages for the whole water column are reported. 
The black line represents the average over time. Please note the different scales. 
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Näkösyvyys 
Näkösyvyys kertoo, kuinka syvällä oleva 
pohja voidaan nähdä tyynen veden pinnalta. 
Sen pienentyminen kertoo veden sameuden 
lisääntymisestä. Näkösyvyyttä on mitattu 
1900-luvun alusta lähtien ja laajemmin 1960-
luvulta lähtien tarkkailemalla veteen lasketun 
Secchi-levyn katoamista näkyvistä. Näkösy-
vyys Suomea ympäröivillä merialueilla on 
laskenut sadassa vuodessa 8-10 metristä 4-6 
metriin. Suomenlahdella laskun syynä on re-
hevöitymisestä seurannut planktonlevien mää-
rän kasvu, kun taas Pohjanlahdella soiden oji-
tuksen vaikutus on ollut merkittävä. 
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Kaikki Suomea ympäröivät avomerialueet 
Perämerta lukuun ottamatta ovat eriasteisesti 
rehevöityneitä. Vakavin tilanne on Saaristo-
merellä, Suomenlahdella ja varsinaisen Itäme-
ren pohjoisosassa, kun taas avoimella Selkä-
merellä ja Perämeren rannikonläheisillä alueil-
la rehevöitymisen vaikutukset ovat ainakin 
tällä hetkellä lievempiä ja paikallisempia. 
Itämeren tilan parantaminen vaatii entistä 
päättäväisempiä toimia kaikilta rantavaltioilta. 
Itämeren suojelukomissio (HELCOM) on hy-
väksynyt viime vuonna toimenpideohjelman, 
jonka tavoitteena on terve Itämeren ekosys-
teemi. Myös EU on vuoden 2008 kesällä hy-
väksynyt meristrategiapuitedirektiivin, joka 
velvoittaa EU:hun kuuluvat rantavaltiot pa-
lauttamaan merialueidensa ympäristön hyvään 
tilaan vuoteen 2021 mennessä. Rehevöitymis-
ongelma on hyvin tiedossa ja ratkaisut ovat 
periaatteessa suoraviivaisia; kaikki ihmistoi-
minnasta aiheutuvat ilmaan, maaperään ja 
vesistöön joutuvat ravinnepäästöt tulee mini-
moida jo aiheuttamispaikassa, mikä vähentää 
vastaavasti mereen joutuvia ravinteita. Meren 
toipuminen tulee viemään vuosikymmeniä 
mutta ihmisen toimesta aiheutettu ongelma on 
edelleen ratkaistavissa ihmistoimin. Kyse on 
viime kädessä poliittisesta tahdosta ja rannik-
kovaltioiden asettamista prioriteeteista. 
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Kuva 6. Klorofylli-an kesäpitoisuus (mg/m3) asemilla LL7 
(Suomenlahti), SR5 (Selkämeri) ja B03 (Perämeri). 
Havainnot edustavat vesipatsaan ylimmän 10 m keskiarvoa. 
Musta viiva kuvaa ajallista keskiarvoa. 
Figure 6. Summer concentrations of chlorophyll-a (mg/m3) 
over time at the monitoring stations LL7 (Gulf of Finland), 
SR5 (Bothnian Sea) and B03 (Bothnian Bay). Averages for 
the top 10 m of the water column are reported. The black 
line represents the average over time. 
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JJ 
KASVIPLANKTON JA SEN KUKINNAT 
Seija Hällfors, Seppo Kaitala, Vivi Fleming-Lehtinen ja Maija Huttunen 
Leudon talven vuoksi jäihin sitoutuneiden piilevälajien esiintyminen kasviplanktonin ke-
vätkukinnassa oli vähäistä. Voimakkuudeltaan kevätkukinta oli lähellä pitkäaikaisia keski-
arvoja. 
Sinilevät pysyivät enimmäkseen veteen sekoittuneina ja pintalauttoja oli lähinnä heinäkuun 
loppupuolella. Koko kasvukausi huomioon ottaen sinilevien määrä oli huomattava. 
Itämeren kasviplanktonlajisto on hyvin moni-
muotoinen. Se on pääosin yhdistelmä järvi- ja 
merilajeista, yksinomaan murtovedessä esiin-
tyviä lajeja on vähän. Suurin osa lajeista on 
yhteyttäviä eli tarvitsee auringon valoenergiaa, 
mutta monet lajit ovat osoittautuneet kykene-
vänsä elämään myös syömällä bakteereja tai 
toisia kasviplanktonlajeja. Osa lajeista on täy-
sin toisenvaraisia. 
Haitalliset leväkukinnat ovat yleistyneet 
maailmanlaajuisesti rannikkovesien rehevöity-
essä. Joitakin näistä haitallisista tai myrkylli-
sistä levälajeista esiintyy myös Suomen meri-
alueilla. Pintalauttoja muodostavien sinilevien 
määrän lisääntyminen Suomenlahdella, Saa-
ristomerellä ja Selkämerellä on lämpimän ja 
tyynen sääjakson vallitessa helppo havaita 
paljain silminkin. Muiden lajien massaesiin-
tymät näkyvät lähinnä veden sameutena ja 
vär jääntymisenä, mutta pahimmillaan kala- tai 
lintukuolemina. Tulokaslajeja ilmaantuu sil-
loin tällöin lajistoon; jotkin painolastivesien 
mukana, jotkin luontaisesti Itämerelle tulleina 
ja levinneisyysaluettaan laajentaneina. 
Kasviplanktonyhteisön rakennetta arvioidaan 
lajimäärityksen avulla eli laskemalla lajien 
solumääriä mikroskoopissa. Laskenta on ai- 
kaavievää ja vaatii syvällistä lajistoon pereh-
tymistä. Kasviplanktonlajistoa koskevan tie-
don käyttö esim. rehevöitymisen ilmentäjänä 
ei ole suoraviivaista. Yksittäisten lajien osoit-
tamista rehevöitymisen ilmentäjäksi vaikeuttaa 
tiedon puute lajistokoostumusta säätelevistä 
tekijöistä. Usein kasviplanktonyhteisön muu-
toksia todetaankin leväluokkatasolla: sinile-
vien, pienten viherlevien, pienten siimalevien, 
piilevien ja toisenvaraisten lajien määrä tyy-
pillisesti kasvaa veden rehevöityessä. 
Kasviplanktonin kasvukausi 
Kasviplanktonin kasvukausi Suomen meri-
alueilla oli tuuliselle ja sateiselle vuodelle ta-
vanomainen. Kasviplanktonin kevätkukinta 
käynnistyi Suomenlahden länsiosissa normaa-
liin aikaan pitkäaikaisiin keskiarvoihin ver-
rattuna eli huhtikuun alussa ja oli voimak-
kaimmillaan aivan huhtikuun lopussa. Tavalli-
seen tapaan lajistossa vallitsivat piilevät ja 
panssarilevät, mutta jäätön talvi heijastui la-
jistoon. Yleensä hyvin runsaana kasvava Ach-
nanthes taeniata -piilevä puuttui lähes koko-
naan. Sen sijaan piilevälajieista Thalassiosira 
ja Chaetoceros -sukujen lajit sekä Skele-
tonema costaturn esiintyivät runsaina. Touko-
kuun aikana ravinteiden loppuessa kevätlajien 
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määrä väheni ja pienet siimalevät runsastuivat. 
Eteläisellä Itämerellä tavanomaisen kevätku-
kinnan piilevälajiston lisäksi esiintyi poik-
keuksellisen runsaasti Chrysocromulina poly-
lepis -flagellaattia aina kesäkuun puoliväliin 
saakka. 
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Kuva 7. Klorofylli-a-pitoisuus (mg/m3) Suomenlahdella, 
varsinaisen Itämeren pohjoisosassa ja eteläisellä Itämerellä 
vuonna 2008. Huomaa asteikkojen erot. 
Figure 7. Chlorophyll-a concentrations (mg/m3) in the 
western Gulf of Finland, the northern Baltic Proper and in 
the Arkona Basin, southern Baltic Sea, in 2008 (blue circles). 
Reported is also the average (solid line) and maximum value 
(dashed line) for 1992-2007. The x-axis represents weeks 
and months (from April to November). Please note the 
different scales. 
Viileä ja tuulinen alkukesä hidasti sinilevien 
kasvua, joten kasviplanktonmäärät pysyivät 
vähäisinä heinäkuun alkupuolelle. Veden vä-
hitellen lämmetessä sinilevien määrä lisääntyi, 
mutta kesän jatkuessa sateisena ja tuulisena 
pintalauttoja ei muodostunut ennen heinäkuun 
loppupuolta. Tuulisille kesille on tyypillistä, 
että panssarilevä Heterocapsa triquetra värjää 
vettä runsaana esiintyessään. Näin kävi myös 
tänä vuonna läntisen Suomenlahden saaristos-
sa. Avomerialueella laji ei esiintynyt kukinta-
tiheyksinä. Heinäkuun loppupuolella lämpi-
män ja tyynen sääjakson aikana muodostui 
Suomenlahden rannikolla pintalauttoja ja ve-
dessä oli runsaasti sinileviä. Myrkyllistä No-
dularia spumigena -lajia esiintyi tavallista vä-
hemmän. Rihmamaisten sinilevien määrä vä-
heni elokuussa ja pienet siimalevät olivat taas 
vallitsevia. Piilevien määrä lisääntyi hieman 
syksyn edetessä, mutta lajisto oli suurimmalta 
osin pieniä siimaleviä. 
Kevätkukinnan laajuus 
Vaikka kevätkukinnan laajuus vaihtelee mel-
koisesti vuosittain, ei siinä ole kevätkukinta-
indeksin mukaan havaittu merkittävää muu-
tosta viimeisen 17 vuoden ajanjaksolla. Suo-
menlahdella vuoden 2008 kevätkukinta alkoi 
viikon keskimääräistä myöhemmin, mutta oli 
laajuudeltaan keskitasoa. Varsinaisen Itämeren 
pohjoisosassa kukinta oli hieman keskitasoa 
laajempi. Arkonanmerellä eteläisellä Itäme-
rellä kukinta on viime vuosina ollut lähes ole-
maton ja tänäkin vuonna kukinta jäi alle vuo-
sikymmenen keskitason. 
Sinileväkukinnan laajuus 
Samoin kuin kevätkukinnassa, loppukesän 
sinileväkukinnan laajuudessa ei ole sinilevä-
indeksin mukaan havaittavissa merkittäviä 
muutoksia viimeisen 12 vuoden ajanjaksolla, 
paitsi Aphanizomenonin laskeva trendi 2000-
luvulla tähän vuoteen asti. Sinileväindeksin 
mukaan runsaimmat sinileväkukinnat Itäme-
rellä ovat esiintyneet vuosina 1997 ja 2007. 
Samoin Nodulariaa esiintyi runsaimmin vuon-
na 2007. 
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Vuosi 
Kuva 8. Yllä: Kasviplanktonin kevätkukinnan laajuus kevätkukintaindeksin mukaan läntisellä Suomenlahdella, varsinaisen Itämeren 
pohjoisosassa ja Arkonanmerellä eteläisellä Itämerellä. Indeksiä kasvattavat ne kevätkukinta-ajan päivät, joina klorofylli-a-pitoisuus 
nousee yli 5 mg/m3. Alla: Sinileväkukinnan laajuus sinileväindeksin mukaan Itämerellä reitillä Helsinki-Travemunde. Indeksiä kasvat-
tavat rihmamaisten sinilevien Aphanizomenon flos-aquae ja Nodularia spumigena esiintymistiheydet koko kesäkaudella. 
Figure 8. Upper panel: Magnitude of the phytoplankton spring bloom over time according to the spring bloom index in the western 
Gulf of Finland (black circles), the northern Baltic Proper (white circles) and in the Arkona Basin, southern Baltic Sea (blue circles). The 
index is elevated by spring bloom days with chlorophyll-a concentrations above 5 mg/m3. Lower panel: Magnitude of the cyanobac-
terial bloom according to the cyanobacterial index in the Baltic Sea on the route Helsinki-Travemunde. The index is elevated by 
abundances of the filamentous cyanobacteria Aphanizomenon flos-aquae and Nodularia spumigena during the whole summer 
season. 
Taulukko 1. Elokuussa 2008 havaitut runsaana esiintyneet kasviplanktonlajit. Tässä yhteydessä kyseeseen tulevat lajit, jotka eivät 
läpäisseet 0.01 mm:n haavia. Runsaana esiintyvänä pidettiin lajia, jota oli useita yksilöitä mikroskoopin jokaisessa lasketussa näkö-
kentässä ainakin yhdellä asemalla kyseisellä merialueella. Kyseinen lajisto on tyypillinen epävakaan ja tuulisen kesän lajisto, lämpi-
minä kesinä sinilevien määrällinen osuus kasvaa edelleen. Termi spp. tarkoittaa, että kyseisen suvun lajeja on ollut läsnä useampia. 
Suomenlahti 
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RASKASMETALLOT 
Mirja Leivuori 
Silakoiden raskasmetallipitoisuudet ovat alentuneet 1980-luvun huippuvuosien jälkeen 
Itämereen tulevan raskasmetallikuormituksen vähentymisen myötä. 
Vuosituhannen vaihteen jälkeen pitoisuusmuutokset ovat tasaantuneet. 
Raskasmetallit ovat ympäristössä erittäin py-
syviä yhdisteitä. Ympäristön kannalta haitalli-
simpia ovat jo alunperin myrkylliset elohopea, 
lyijy ja kadmium. Osa raskasmetalleista, kuten 
kupari, sinkki ja rauta, ovat välttämättömiä 
hivenaineita, mutta suurina pitoisuuksina ne-
kin muodostuvat haitallisiksi. 
Suurin osa Itämereen tulevasta raskasmetalli-
kuormituksesta on peräisin valurna-alueen 
taajamista ja teollisuudesta, kulkeutuen vähi-
tellen Itämereen (n. 50% lyijystä, 80% eloho-
peasta ja 90% kadmiumista). Loppuosa saapuu 
kaukokulkeutumana ilmakehässä. Raskasme-
tallit ovat kuormittaneet Itämerta aina 1900-
luvun alkupuolelta asti, mutta viimeisten 30 
vuoden kuluessa kuormitus on vähentynyt 
merkittävästi. Huolimatta päästöjen vähenty-
misestä ja Itämeren veden raskasmetallipitoi-
suuksien vähentymisestä ovat nämä pitoisuu-
det vielä useita kertaluokkia korkeampia kuin 
esim. Pohjois-Atlantilla. 
Silakan raskasmetallipitoisuuksia on seurattu 
Suomen aluevesillä vuodesta 1979 lähtien. 
Suurimmaksi osaksi Itämeren kaksi- tai kol-
mivuotiaiden silakoiden raskasmetallipitoi-
suudet ovat alentuneet 1980-luvun huippu-
pitoisuuksien jälkeen, mutta vieläkin ajoittain 
korkeahkoja pitoisuuksia voi löytyä. 
Vuosituhannen vaihteen jälkeen silakan ras-
kasmetallipitoisuuksien lasku on ollut vähäis- 
tä, johon osaltaan vaikuttaa alhainen pitoi-
suustaso. Kaiken kaikkiaan nuorten silakoiden 
raskasmetallipitoisuudet ovat alhaisia, esimer-
kiksi elohopeapitoisuudet ovat alle 1/10 EU:n 
asettamista ravintona käytettävien kalojen 
enimmäispitoisuuksista. 
Raskasmetallit silakassa 
Silakoiden raskasmetallipitoisuudet eivät ole 
juurikaan muuttuneet viiden viime vuoden 
aikana. 
Lyijy kertyy luustoon, maksaan ja munuaisiin 
ja sen terveydelliset vaikutukset kohdentuvat 
keskushermostoon. Silakan maksan lyijypitoi-
suudet vuoden 2007 näytteissä olivat hyvin 
alhaisia ja suurimmalta osaltaan alle määritys-
rajan 0,03 mg/kg tuorepainossa. 
Kadmium kertyy munuaisiin ja maksaan, 
joista se poistuu hyvin hitaasti. Lisäksi kad-
miumyhdisteet ovat syöpävaarallisia. Silakan 
maksan keskimääräiset kadmiumpitoisuudet 
vaihtelivat Pohjanlahdella välillä 0,36 (Kala-
joki) -0,43 mg/kg tuorepainossa (Pori). Ahve-
nanmerellä taso oli 0,31 ja Suomenlahdella 
välillä 0,19 (Hanko) -0,32 mg/kg tuorepainos-
sa (Kotka). Ainoastaan Hangon avomeri-
alueella pitoisuudet olivat jonkin verran alen-
tuneet edellisestä vuodesta, kun taas muilla 
alueilla pysyttiin samalla tasolla. 
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Silakan maksan keskimääräiset sinkin (19,2-
30,3 mg/kg tuorepainossa) ja kuparin (2,4-5,5 
mg/kg tuorepainossa) pitoisuudet olivat lähes 
samaa suuruusluokkaa kuin vuoden 2006 
näytteissä. Kotkan edustan merialueella olivat 
kuparin ja sinkin pitoisuudet nousseet jonkin 
verran edellisestä, kuten myös sinkin pitoisuus 
Porin edustalla. 
Elohopea muuntuu luonnossa eliöille vaaralli-
seksi metyylielohopeaksi, joka sitoutuu eli-
mistön valkuaisaineisiin ja rikastuu ravinto-
verkossa. Täten suurimmissa petokaloissa ha-
vaitaan korkeampia pitoisuuksia kuin esimer-
kiksi silakoissa. Elohopea vaikuttaa keskus-
hermostoon. Silakan lihaksen elohopeapitoi-
suus tutkituilla merialueilla oli vuoden 2007 
näytteissä samaa suuruusluokkaa kuin vuoden 
2006 näytteissä, paitsi Kalajoen ja Kotkan 
edustalla pitoisuudet olivat jonkin verran 
alentuneet. 30-vuotisessa seurannassa keski-
määräinen silakan lihaksen elohopeapitoisuus 
on ollut korkeimmillaan 0,032 mg/kg tuore-
painossa Suomenlahdella Kotkan edustalla. 
Myös korkein yksittäinen pitoisuus 0,070 
mg/kg tuorepainossa on havaittu Kotkan 
edustalla. Pohjanlahdella Kalajoen edustan 
merialueella pitoisuudet ovat olleet korkeah-
koja, pitkän aikavälin keskimääräinen arvo on 
0,021 mg/kg tuorepainossa, tosin korkeimmat 
pitoisuudet eivät ole yltäneet Kotkan tasoon. 
Porin ja Hangon edustalla sekä Ahvenan-
merellä pitkän aikavälin keskimääräiset 
pitoisuudet ovat olleet keskenään samaa 
suuruusluokkaa. Kahdella ensimmäisellä 
alueella pitoisuudet ovat olleet 0,014 ja 
Hangon edustalla 0,018 mg/kg tuorepainossa. 
Kuva 9. Kaksi-kolmevuotiaiden silakoiden lihaksen elo-
hopeapitoisuus (mg/kg tuorepainossa) Kotkan, Hangon ja 
Kalajoen edustoilla. 
Figure 9. Mercury concentrations (mg/kg wwt) over time in 
muscle tissue from two-three year old herring near Kotka, 
Hanko and Kalajoki. 
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ORGAANISET HAITTA-AINEET 
Harri Kankaanpää 
Orgaanisten klooriyhdisteiden pitoisuudet ovat laskussa. Useiden yhdisteiden kohdalla 
lähestytään määritysmenetelmän alarajaa. 
Kokonaisöljypitoisuudet ovat laskeneet tasaisesti viime vuosiin asti. 
Orgaaniset klooriyhdisteet kertyvät pysyvinä 
yhdisteinä eliöstöön ja aiheuttavat mm. Ii-
sääntymishäiriöitä, hormoni- ja immuunijär-
jestelmien häiriöitä ja syöpää. Niiden päästöt 
ovat vähentyneet selvästi siitä lähtien kun nii-
den käyttö kiellettiin 1970-luvulla. Näihin yh-
disteisiin kuuluvat mm. DDT ja sen aineen-
vaihduntatuotteet DDD ja DDE, polyklooratut 
bifenyylieetterit PCB:t, heksaklooribentseeni 
HCB ja heksakloorisykloheksaanit HCH. 
Öljyn aiheuttamista kemiallisista haittavaiku-
tuksista huomattava osa johtuu myrkyllisistä ja 
syöpävaarallisista polyaromaattisista hiilive-
dyistä PAH. Meriveteen päätyvä öljy on 
yleensä peräisin tahallisista ja tahattomista 
öljyvuodoista (pilssivesien tyhjennys) tai öljy-
onnettomuuksista (karilleajot ja uppoamiset). 
PAH-yhdisteitä päätyy mereen myös teolli-
suudesta ja liikenteestä. 
Orgaaniset klooriyhdisteet 
Suomen merialueiden orgaanisten klooriyh-
disteiden pitoisuudet ovat laskussa. Vuoden 
2007 näytteissä varsinaisen DDT:n (pitoisuus 
<0,3 µg/kg tuorepainoa), klooribifenyylien 28 
ja 52 (pitoisuus <0,2 µg/kg tuorepainoa) ja 
HCB-/HCH-isomeerien (pitoisuus <0,2 µg/kg 
tuorepainoa) pitoisuudet olivat alle määritys-
rajan. 
CB101:tä tavattiin vain joissakin näytteistä 
Kalajoen, Porin ja Hangon edustoilta sekä Ah-
venanmereltä. Kaikkia seitsemää klooribife-
nyyliä havaittiin Kotkan edustan silakoissa, 
joissa myös todettiin suurimmat kokonais-
PCB (4,8 µg/kg tuorepainoa) ja summa-DDT 
pitoisuudet (1,8 µg/kg tuorepainoa). Matalim-
mat PCB-pitoisuudet (1,6 µg/kg tuorepainoa) 
esiintyivät Porin alueen silakoissa. DDD:tä ei 
todettu Kalajoen eikä Porin edustojen näyt-
teissä, mutta sitä esiintyi joissakin Ahvenan-
meren ja Hangon edustan näytteissä sekä 
kaikissa Kotkan edustan näytteissä. DDE 
esiintyy kaikissa näytteissä runsaimpana 
DDT:n hajoamistuotteena. 
Vuosi 
Kuva 10. Silakoiden PCB- ja DDT-yhdisteiden pitoisuus 
(pg/kg tuorepainoa) Porin edustalla. 
Figure 10. Concentrations of PCB and DDT compounds 
(pg/kg wwt) over time in herring near Pori. 
MERI No 64, 2008 
2.0 
1.5 
1.0 
0.5 
0.0 	 
1970 
2.0 	 
1.5 
1.0 
0.5 
984 
0.0 	 
1970 
2.0 	 
N 
0.5 
Y 0 
1990 2000 2010 
0.0 
1970 2010 2000 1980 1990 
V, inas 
2 4 3 
Perämeri, B03 
~- Talviarvol 
—o— Kesaarvot 
2010 2000 1990 
Varsin.' sen Itämeren 
pohji sosa, LL17 
Suomenlahti, LL3A 
42 	Raateoja (Toim.) 
Orgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet ovat 
vähentyneet ja vähenevät todennäköisesti 
edelleen. Orgaanisten klooriyhdisteiden osalta 
vähenemä selittyy kansainvälisillä, PCB:tä, 
DDT:tä ja muita seurannassa olevia torjunta-
aineita koskevilla kielloilla. Ilmakehän kautta 
tapahtuva DDT-yhdisteiden kaukokulkeutu-
minen Itämereen ei selvästikään ole enää niin 
merkittävää, että DDT-pitoisuuksien lasku si-
lakoissa pysähtyisi. DDT:n ja sen muuntu-
mistuotteiden pitoisuudet ovat lähivuosina jo 
niin alhaiset, että niiden havaitseminen ei ny-
kymenetelmillä onnistu. Tutkittujen kaksi-
kolmevuotiaiden silakoiden orgaanisten kloo-
riyhdisteiden pitoisuudet ovat jo pitkään alit-
taneet kansalliset ja EU-säädösten mukaiset 
turvarajat elintarvikekäytössä. 
Kokonaisöljypitoisuus 
Kesäkautena havaitut kokonaisöljypitoisuudet 
osoittavat, että 1970-luvun lopulla ja 1980-
luvun alussa esiintyi nykyisiä selvästi suurem-
pia veden öljypitoisuuksia. Siitä lähtien, kun 
talviaikaisia pitoisuuksia on mitattu, ne ovat 
laskeneet tasaisesti aivan viime vuosiin asti. 
Suomea ympäröivillä merialueilla kesäkauden 
pitoisuudet ovat matalampia kuin talviaikaiset. 
Talvikautisten pitoisuuksien lasku on havait-
tavissa kaikilla Suomen merialueilla lukuun-
ottamatta keskisen Suomenlahden asemaa LL7 
2000-luvulla. Alue, jota tämä asema edustaa, 
on eräs Itämeren vilkkaimmiten liikennöity. 
Itse asema sijaitsee Helsingin ja Tallinnan vä-
lisen laivareitin ja Suomenlahden keskilinjaa 
kulkevan laivareitin risteyskohdassa. 
Pintaveden kokonaisöljypitoisuuksien havaittu 
lasku on luultavasti seurausta vähentyneistä 
pilssivesipäästöistä (tehostunut öljypäästöjen 
ilmaseuranta), välttymiseltä merkittäviltä öljy-
onnettomuuksilta sekä pintaveden lämpenemi-
sestä (lisääntynyt haihtuvuus). Itämeren öljy-
kuljetukset ovat voimakkaassa kasvussa ja 
meriveden öljypitoisuusseuranta on jatkossa-
kin tarpeen. 
Kuva 11. Kokonaisöljypitoisuus (pg/I) asemilla B03 (Peräme-
ri), LL17 (pohjoinen varsinainen Itämeri) ja LL3A (keskinen 
Suomenlahti). Numerot viittaavat laivaonnettomuuksiin: (1) 
M/S Tsesis; (2) M/S Lloyd Bage ja M/T Antonio Gramsci; (3) 
M/S Jose Marti, (4) M/T Globe Asimi ja (5) M/T Antonio 
Gramsci (katso "Havereiden vaikutus"). Tammi- ja joulu-
kuun 2007 välillä tehdyt havainnot osoittivat öljypitoisuuk-
sien nousua etenkin asemalla LL3A. Tähän ei ole tiedossa 
selvää syytä, mutta ilmiö oli lyhytaikainen, sillä toukokuun 
2008 mittauksessa arvot olivat jo laskeneet. 
Figure 11. Total oil concentrations (pg/I) at monitoring sta-
tion B03 (Bothnian Bay), LL17 (northern Baltic Proper) and 
LL3A (central Gulf of Finland). Blue circles represent winter 
values, and white circles represent summer values. The 
numbers refer to shipping accidents: (1) M/S Tsesis; (2) M/S 
Lloyd Bage and M/T Antonio Gramsci; (3) M/S Jose Marti, 
(4) M/T Globe Asimi and (5) M/T Antonio Gramsci. Observa-
tions between January and December 2007 indicate in-
creasing oil concentrations particularly at station LL3A. The 
reason is unknown, but the phenomenon was short-lived, as 
concentrations had already declined in May 2008. 
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Havereiden vaikutus 
Varsinaisen Itämeren keski- ja pohjoisosissa 
sattui kuusi huomattavaa alusonnettomuutta 
vuosina 1977-87. Nämä olivat 1) 1000 tonnin 
polttoöljypäästö M/S Tsesis -aluksesta (Ny-
näshamn, Ruotsi, 10.10.1977), 2) 100 tonnin 
raskaan polttoöljyn päästö M/S Lloyd Bage - 
aluksesta (Harmaja, Helsinki, 2.5.1979), 3) 
5500 tonnin raakaöljypäästö M/T Antonio 
Gramsci -aluksesta (Ventspils, Latvia, 
4.5.1979), 4) 1000 tonnin raskaan polttoöljyn 
päästö M/S Jose Marti -aluksesta (Dalarö, 
Ruotsi, 1.7.1981), 5) 16000 tonnin raskaan 
polttoöljyn päästö M/T Globe Asimi -aluk-
sesta (Klaipeda, Liettua, 21.11.1981; Itämeren 
suurin öljypäästö) ja 6) 650 tonnin raskasöljy-
päästö toisesta Antonio Gramscin onnetto-
muudesta (Vaarlahti, Porvoo, 6.2.1987). Ase-
malla LL17 keväällä 1979 havaittu korkea 
öljypitoisuus johtuu todennäköisesti ensim-
mäisestä Antonio Gramscin onnettomuudesta 
(noin 160 km aseman LL17 eteläpuolelta) pe-
räisin olleesta ajelehtineesta öljystä. Asemalla 
LL7 havaittu pitoisuuksien merkittävä nousu 
vuosina 1982-1984 puolestaan aiheutui mitä 
luultavimmin Globe Asimin (n. 550 km ase-
man LL7 lounaispuolella olevasta) valtavasta 
päästöstä, josta tiettävästi tosin suurin osa 
ajautui Liettuan rannikolle. Antonio Gramiscin 
toisesta varsin paikallisesti vaikuttaneesta on-
nettomuudesta ei näy mitään selvää seurausta 
öljypitoisuuksissa. 
Itämeri elää orgaanisten haitta-aineiden suh-
teen murrosaikaa. Itämeressä esiintyy yhä vä-
hemmän nykyiseen seurantaohjelmaan kuulu-
via haitta-aineita. Samaan aikaan luonnolli-
sesti syntyvien levämyrkkyjen pitoisuudet 
ovat korkeita laaja-alaisten sinileväkukintojen 
vuoksi. Sinilevien tuottamat myrkyt ovat jo 
nyt runsaimmin esiintyviä haitta-aineita Itäme-
rellä kesä- ja syyskaudella. Tulevina vuosi-
kymmeninä levämyrkkyjen ja muiden "uuden 
aallon" orgaanisten haitta-aineiden vaikutus 
Itämeren ekosysteemiin mitä ilmeisimmin 
kasvaa. 
Itämeren oman terveydentilan lisäksi levä-
myrkyt saattavat vaikuttaa myös ihmisten ter-
veyteen. Useissa kaloissa (esim. silakassa) 
esiintyy ajoittain huomattavia levämyrkkypi-
toisuuksia. Itämerta koskevia kemiallisia seu-
rantastrategioita tulisikin arvioida kriittisesti 
uudelleen ja harkita levämyrkkyjen sisällyttä-
mistä Itämeren seurantaohjelmaan. Levämyrk-
kyjä tulisi seurata sekä vesimassasta että luon-
nossa eniten myrkkykuormitusta kärsivistä 
lajeista, kuten sinisimpukasta, silakasta ja 
kampelasta. 
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KERROSTUNUT MERI 
Rannil&ovaltioiden kuormitus Itä-
mereen tuottaa ongelmia, joiden 
syntymistä Itämeren fysikaaliset 
ominaisuudet edesauttavat 
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HAPPFAANNE 
Pekka Alenius ja Riikka Hietala 
Happitilanne pysyi huonona varsinaisen Itämeren syvänteissä ja se heijastui myös läntiselle 
Suomenlahdelle. 
Pohjanlahdella yleinen happitaso on aina ollut hyvä. 
Itämeri on murtovesiallas, jonka suolaisuus 
vaihtelee paitsi alueellisesti myös syvyyssuun-
nassa. Syvyyssuunnassa tämä vaihtelu voi olla 
huomattavaa lyhyelläkin matkalla. Suolaisuu-
den ja täten veden tiheyden vaihtelu tuottaa 
Itämerelle leimaa-antavan piirteen eli veden 
kerrostuneisuuden. Pysyvän suolaisuuskerros-
tuneisuuden lisäksi Itämeri kerrostuu kesäisin 
lämpötilan suhteen. 
Itämeren veden happitilanne paranee sekä ke-
väisin että syksyisin, kun lämpötilakerrostu-
neisuus murtuu. Tällöin varsinaisella Itämerel-
lä ja Suomenlahdella veden pintakerros sekoit-
tuu syvyyssuuntaisesti suolaisuuden harppaus-
kerrokseen asti, mutta harppauskerroksen ala-
puolinen vesi ei saa happitäydennystä. Pohjan-
lahdella harppauskerros on heikko ja sekoit-
tuminen voi yltää tätä huomattavasti syvem-
mälle. Pohjanlahden syvien vesien happitilan-
ne onkin huomattavasti Suomenlahden vastaa-
vaa parempi. 
Pohjanläheisen veden happitilanne 
Vuonna 2008 varsinaisen Itämeren syväntei-
den pohjanläheisen veden happitilanne säilyi 
surkeana. Sama tilanne heijastui Suomenlah-
den länsiosiin asti. Meriveden happipitoisuus  
riippuu siitä kuinka läheisesti vesi on vuoro-
vaikutuksessa ilmakehän kanssa. Meren pinta-
kerroksessa happitilanne pysyy yleensä hyvä-
nä, koska vesi kiertää keväisin ja syksyisin 
syvyyssuunnassa ja ilmakehän veteen liuennut 
happi leviää koko kerrokseen. Itämeren veden 
kerrostunut luonne estää syvien vesien yhtey-
den ilmakehään. Niiden happitaso on riippu-
vainen muilta syvännealueilta tulevasta happi-
pitoisesta vedestä. Varsinaisen Itämeren sy-
vänteiden happivaranto on peräisin Pohjanme-
reltä tulevista suolapulsseista. Itämereen tullei-
den suurten suolapulssien määrä on kuitenkin 
viime vuosikymmeninä vähentynyt. 
Syvien vesien happitilanne 
Pohjanlahti 
Ahvenanmaan eteläpuolella olevat pohjan har-
janteet estävät varsinaisen Itämeren syväntei-
den suolaisen ja vähän happea sisältävän ve-
den pääsyn Pohjanlahdelle lähes täysin. Poh-
janlahdella suolaisuuskerrostuneisuus onkin 
heikko, eikä siellä tavata happikatoja. Yleinen 
happitaso on aina ollut hyvä koko Pohjan-
lahdella. Happipitoisuus on kuitenkin ollut sel-
keästi laskussa Selkämerellä, kun taas Peräme-
rellä vastaava trendi on tuskin havaittava. 
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Kuva 12. Pohjanläheisen veden happitilanne Itämerellä 
vuonna 2008. Keltainen: happea alle 2 ml/I, punainen: happi 
on loppunut. 
Figure 12. Near-bottom oxygen conditions in the Baltic Sea 
in 2008. Yellow: oxygen concentration below 2 ml/l; Red: no 
oxygen. 
Suomenlahti 
Suomenlahti on suorassa yhteydessä Itämeren 
pääaltaaseen ja vähähappinen syvänteiden vesi 
pääsee tunkeutumaan Suomenlahdelle. Tämä 
vesi on myös suolaista, joten voimistuva suo-
laisuuskerrostuneisuus vaikeuttaa pohjanlähei-
sen veden uudistumista. Suomenlahdella sy-
vien vesien happitilanne seuraakin kerrostu-
neisuuden vaihteluita. Mitä kerrostuneempaa 
vesi on, sitä varmemmin pohjan lähellä on 
happiongelmia. Kesä 2008 oli tässä suhteessa 
tyypillinen. Happitilanne oli läntisellä Suo-
menlahdella hyvin huono. Itse asiassa happiti-
lanne oli siellä erittäin huono jo 1970-luvulla. 
Merkkejä paremmasta oli havaittavissa 1990-
luvulla, mutta 2000-luvulla suunta on taas ol-
lut huonompaan. Suomenlahden happipitoi-
suushavaintojen suuresta hajonnasta voi pää-
tellä, että happitilanne vaihtelee voimakkaasti  
Varsinaisen Itämeren syvännealueiden ja 
läntisen Suomenlahden happitilanne elää 
vuosittain, mutta pääpiirteet säilyvät; joka 
vuosi vähintään osa Gotlannin saaren lähei-
sistä syvännealueista kärsii happikadosta. 
Katoalueen laajuus riippuu suuren skaalan 
ilmiöistä, kuten Itämeren veden vaihdosta 
ja Itämereen tulevan Pohjanmeren veden 
määrästä. Näitä puolestaan säätelee 
alueemme ilmasto. Ihminen ei siis ole pää-
asiallisesti vastuussa kaikesta Itämerellä 
esiintyvistä ei-toivotuista ilmiöistä. 
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Kuva 13. Happipitoisuus (mill) asemilla LL7 (Suomenlahti), SR5 
(Selkämeri) ja B03 (Perämeri). Havainnot koostuvat syvimmän 
20 m vesipatsaan tiedoista. Musta viiva kuvaa ajallista keski-
arvoa. 
Figure 13. Oxygen concentration (m1/1) at the monitoring 
stations LL7 (Gulf of Finland), SR5 (Bothnian Sea) and B03 
(Bothnian Bay). The measurements are averaged over the 
bottom 20 m of the water column. The black line represents the 
average over time. 
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POHJAELÄIMET 
Marko Jaale ja Alf Norkko 
Voimakkaasti 1990-luvulla taantunut valkokatka on runsastumassa uudelleen Pohjan-
lahdella. Tulokaslaji amerikansukasjalkainen leviää siellä edelleen. 
Suomenlahden pohjaeläimistö ei ole elpynyt sitten ennätyksellisen huonon vuoden 2006: 
pohjaeläimet puuttuvat edelleen syvemmiltä alueilta joko kokonaan tai lähes kokonaan. 
Pohjaeläinyhteisöt osallistuvat sedimenttien 
muokkaamiseen ja hapettamiseen sekä orgaa-
nisen aineksen hajottamiseen. Täten ne ehkäi-
sevät happiongelmista johtuvaa meren sisäistä 
ravinnekuormitusta. Pohjaeläimet ovat avain-
asemassa Itämeren ekosysteemissä toimimalla 
tavallaan luonnon omana vedenpuhdistamona. 
Koska useimmat pohjaeläinlajit ovat pitkäikäi-
siä (useita vuosia), pohjaeläinyhteisöissä ta-
pahtuvat muutokset heijastavat hyvin ympä-
ristön tilan pitkäaikaismuutoksia ja häiriöitä. 
Itämeren alhainen toiminnallinen monimuotoi-
suus tekee sen ekosysteemistä haavoittuvan. 
Niinpä ne muutamat pohjaeläinlajit, jotka ovat 
sopeutuneet Itämeren matalaan suolaisuuteen, 
ovat erittäin tärkeässä roolissa. 
Itämeren murtovedessä lajien runsaudet ja 
alueellinen jakautuminen ovat voimakkaasti 
yhteydessä veden suolaisuuden ja happiolo-
suhteiden vaihteluihin. Itämeren happiongel-
mat ovat seurausta syvänteiden veden heikosta 
syvyyssuuntaisesta sekoittumisesta, jota ra-
joittaa pysyvä suolaisuuden harppauskerros. 
Kun hapen kulkeutuminen syvään veteen es-
tyy, ainoastaan Pohjanmereltä tulevat suola-
vesipulssit kuljettavat hapekasta vettä varsi-
naisen Itämeren syvänteisiin. Syntyneen hap-
pivajeen vakavuus riippuu suolavesipulssien  
esiintymistiheyksistä ja -voimakkuuksista sekä 
niiden välisten ajanjaksojen pituudesta. 
Pohjanlahti 
Pohjanlahden pohjaeläinyhteisöt ovat muuta-
maa poikkeusta lukuun ottamatta olleet run-
saita koko seuranta-ajanjakson 1960-luvulta. 
Matalan suolaisuuden ja varsinaisen Itämeren 
vähäisen vaikutuksen johdosta tiheyskerrostu-
neisuus Pohjanlahdella on heikko ja siten hap-
piolosuhteet pohjalla perinteisesti hyvät, vaik-
kakin viime vuosina happitilanteessa on ollut 
havaittavissa heikentymistä. Vuonna 2008 
happitilanne Selkämerellä ja Perämerellä oli 
kuitenkin ilahduttavasti palautunut hyvälle ta-
solle. Matala suolaisuus vähentää pohjaeläin-
lajiston diversiteettiä ja valkokatka Monopo-
reia affinis on ollut tyypillisesti dominoivana. 
Se taantui voimakkaasti 1990-luvun huippu-
vuosista, mutta hiljalleen se on runsastumassa 
uudelleen, vaikkakin yksilömäärät ovat edel-
leen pitkäaikaiskeskiarvojen alapuolella. Syyt 
vaihteluun ovat vielä epäselviä. Tulokaslaji 
amerikansukasjalkaisen Marenzelleria sp. 
leviäminen on jatkunut erityisesti Selkämerel-
lä. Yksilömäärät kasvoivat merkittävästi vielä 
vuosina 2004-06, mutta nyt puolestaan valko-
katka ja paikoin merivalkokatka Pontoporeia 
femorata ovat taas runsastumassa. 
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Kuva 14. Pohjaeläinten yksilötiheys (yksilöä/m2) asemilla LL7 (Suomenlahti), SR5 (Selkämeri) ja B03 (Perämeri). Kuvissa on 
esitetty kaikki 1 mm seulan keräämät yksilöt. Vasen: koko yhteisön tiheys. Musta viiva kuvaa ajallista keskiarvoa. Oikea: 
lajikohtainen yksilötiheys vuosina 1992 ja 2008. Vuotena 1992 Suomenlahdella oli hyvinvoiva pohjaeläinyhteisö. Lajit, joiden 
tiheys on alle 200 yksilöä/m2 on esitetty arvolla 200 esityksen selventämiseksi. 
Figure 14. Benthic community abundances (individuals/m2) at the monitoring stations LL7 (Gulf of Finland), SR5 (Bothnian Sea) 
and 1303 (Bothnian Bay). Data based on individuals retained on a 1 mm sieve. Left panels: total community abundances; the 
black line represents the average over time. Right panels: species-specific abundances in 1992 and 2008. In 1992 the benthic 
community in the Gulf of Finland was thriving. Species with abundances under 200 individuals/m2 have been assigned an 
abundance of 200 for illustrative purposes. 
Suomenlahti 
Itämerelle ei saapunut yhtään suureksi luoki-
teltavaa suolavesipulssia vuosina 1977-93 ja 
suolaisuuskerrostuneisuus 	Suomenlahdella 
purkautui, mutta se muodostui uudestaan suu-
ren pulssin jälkeen vuonna 1994. 1990-luvun 
alun runsaat pohjaeläinyhteisöt taantuivat pa- 
hasti vuoteen 1997 mennessä, eivätkä ole vie-
läkään merkittävästi palautuneet edelleen val-
litsevien huonojen happiolojen vuoksi. Suo-
menlahden ongelmana on varsinainen Itämeri. 
Suurten suolavesipulssien työntämänä saattaa 
Suomenlahdelle tulla vähähappista ja suolaista 
syvävettä varsinaiselta Itämereltä. Vaikka 
Suomenlahden pohjien happitilanne on jonkin 
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verran parantunut ennätyksellisen huonosta 
vuodesta 2006, varsinaista elpymistä pohja-
eläimistössä ei ole havaittu. Pohjaeläimet 
puuttuvat edelleen syvemmiltä alueilta joko 
kokonaan tai niiden määrä on hyvin pieni. 
Suomenlahden avainlajeja ovat liejusimpukka 
Macoma balthica, valkokatka, merivalko-
katka, kilkki Saduria entomon ja liejusukas-
jalkainen Bylgides (Harmothoe) sarsi. 
Varsinaisen Itämeren ja Suomenlahden pohja-
eläinyhteisöjen elpymistä estää krooninen 
happipula. Harvakseltaan esiintyvinä suola-
vesipulssit tuovat varsinaisen Itämeren hap-
pioloihin vain lyhytaikaista parannusta. Li-
säksi ne vahvistavat kerrostuneisuutta, joka  
vaikeuttaa hapekkaan pintaveden sekoittu-
mista alusveteen. Pohjaeläinyhteisöt haloklii-
nin alapuolella ovatkin suhteellisesti vähem-
män monimuotoisia kuin matalamman veden 
yhteisöt. 
Itämeren rehevöityminen on kiistatta lisännyt 
syvännealueiden 	vähähappisten 	kausien 
esiintymistä ja happikatojen voimakkuutta. 
Ympäristön tilan pitkäaikaisseuranta ja käsitys 
luonnollisesta vaihtelusta ovat välttämättömiä 
ymmärtääksemme Itämeren toimintaa ja ihmi-
sen toiminnan sille aiheuttamia häiriöitä. Tä-
hän pohjaeläinten pitkäaikaisseuranta tarjoaa 
yhden parhaista tietolähteistä. 
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